Zur Genests der Salzablagerungen, besonders jener im nord-
amerikanischen Westen.

Von F. Posepny.

Die wissenschattliche Erforschung des vor etwa 30 Jahren
noch giinzlich unbekannten Gebietes im Westen Nordamerikas
schreitet mit beispielloser Raschheit vorwiirts, nnd es diirtte woll
an der Zeit scin, die hier gewonncnen Resultate bei der
Behandlnng gewisser geologischen Fragen zu beriicksichtigen.
Durch eine Bereisung dieser Gegenden angeregt, will ich vor-
liinfig nur eine einzelne Lrscheinung, welche aber fiir einen
grossen Theil dieses Gebietes einen geradezu charakteristischen
Zng vepriisentirt, niimlich die wnter unseren Augen vor sich
gehenden Salzablagernngen, hervorheben, und eine Erkliirung
eimger, damit zusammenhiingender Phiinomene in Bezng aut ihre
Genesis versuchen. [s betritft das Gebiet, innerhalb welehem
die atmosphiirischen Niederschliige keinen Abfluss ins Meer
haben, sondern sieh auf den tiefsten Stellen des Terrains in
Binnenseen von grosserer oder geringerer Bestiindigkeit und
Ausdehnmng sammelhi, und wélehes man wegen dem vorwalten-
den Steppen- nnd Witstencharakters vielleicht am passendsten
unter dem Namen westamerikanisehes Wiistenbecken
zusammentassen kann,

Der Westen der Vereinigten Staaten von Nordamerika ist
im Gegensatze zum Osten ein emimentes Hoehland, von den
Rocky Mountains im Osten und der Sierra Nevada im Westen
begrenzt und von einer grossen Zahl anderer Gebirgsketten
durchzogen, licgen seine tiefsten Terrainpunktie in 1130 und
1280 Meter Meereshdhe. Der bei weitem grisste Theil des von
der Communication mit dem Ocean ansgeschlossenen Gebietes
oder des Wiistenbeckens liegt auf diesem Hoehlande und nimmt
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den Westen von Utaly, ganz Nevada, den Stidwesten von Oregon
und den Nordosten von Californien cin. 1Sin kletner Theil davon
in Stidostealifornien liegt aber ansserhalb des Hochlandes, und
scine tiefsten Punkte reichen sogar 10 und 4H Meter unter den
Mecresspiegel. Die von den Witstenbecken eingenommene Fliche
ist ungefiihr so gross, wie jene der isterreichisch-ungarischen
Monarchie, und besteht cigentlich aus drei Complexen: jenem von
Utah, dem davon getrennten Becken von Nevada sammt einigen
Theilen von Oregon nnd (alifornien, und dem siidealifornischen
Ticflandbecken.

Am besten hekannt ist das Wiistenbecken von Utah, welehes
sich zwisehien dem Wahsateh-Gebirge und einer an der Grenze
von Nevada liegenden Terrainanschwellung erstreckt.

Das ganze Terrain ist cin Wechsel von nahezn pacallelen
Gebirgsketten und flachen breiten Thiilern. Erstere erheben
sich 1000 bis 1800 Meter iiber die letzteren, so dass die Kdamme
ctwa 3000 Meter itber dem Mecre liegen. Die Gebirgsketten
bestehen vorwaltend ans  paleozoischen Schiehtgesteinen mit
zahlreichen Lruptivgesteinsdurehbriichen, die Iibenen sind aber
aus ganz jungen, nahezun horizontalen, vorwaltend recenten
Ablagerungen zusammengesetzt. Von mezozoischen Bildungen ist
bloss Trias, in den Humboldmomntains in der Facies von llall-
stiidter Kalk nachgewiesen worden.

Jura, Kreide und dieiiltere Tertiirformation, welehe jenseits
des Wabsateh in grosser Entwicklung angetrotfen swurde, fehlt
im Bereiche des eigentlichen Wiistenbeckens giinzlich. Die Breite
der Thiler betriigt hiiufig ither 20, oft an 30 Kilometer, das
Gefiille der sie entwiissernden Fliisse ist in der Regel sehr
gering, der Wasserverlanf ein ganz merkwiirdiger, indem dev
Fluss bei dem {"bergange ans einem Thale in das andere seinen
Lauf in ganz entgegengesetzter Richtung nimmt 5 so dass zuweilen
wie beim Sevier- und Bear- Flusse der Unterlant trotz des
mehrere Hundert Kilometer weit zuriickgelegten Weges nicht fern
vom Oberlanfe zu liegen kommt. Vergleicht man ferner die geo-
logisehe Zusammensetzuong und  die Tektonik dieser beiden
factoren, der Gebirgsziige und der Thiiler mit einander, so
kommt man zu der Uberzeugung, dass man es mit einem Thal-
wnd Gebirgssysteme zu thun hat, dessen Thiller nachtriglich
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versehlimmt wurden, wobei gegenwiirtig nur die Gipfelund Kiimme
der einstigen grossartigen Gebirgsketten ans den Absitzen her-
vorragen. Es muss hier offenbar einst ein sehr regelmiissiges
Flussnetz bestanden haben, welches, wie die Erosionswirkungen
andeuten, mit dem Meere communicirte, und welehes erst nach-
triiglieh, ja sogar in einer verhilltnissmiissig jungen Zeitperiode,
von Storungen getroffen wurde, welehe die einzelnen  einst
zusammenhiingenden Flusskinfe trennten und die Verbindung mit
dem Meere unterbrachen.

Das Gebiet hat vier grissere Seen, wovon zwei: der Utah-
nud Bear-See einen Abfluss haben, mithin Niisswasser ent-
halten, die andern zwei, der Sevier und der Grosse Salzsee
sind hingegen echte Salzseen.  Den tiefsten Punkt des Terrains
nimmt der Grosse Salzsee ein, withrend der Sevier-See etwa
120 Meter hoher liegt. Letzterer hatte einst cinen Abfluss, dessen
Spuren noch gegenwiirtic in dem sogenannten OId River bed
wahrgenommen werden konnen, und cuthielt also einst, ebenso
wie jetzt der Utah See siisses Wasser.

Jedem denkenden Besucher dieser Gegend sind dic aus-
gezeiclhmet erhaltenen alten Uferlinien aufgefallen, welche rings
um das Seebecken verlanten, nnd es waren die Geologen der
Wheeler’schen Expedition, welche dieselben znm Gegenstande
eines eingehenden Studinms machten. Die hichste dieser Ufer-
linien wurde in der Hihe von 295 Meter iiber dem Spiegel des
Grossen Salzsees, weleher im Mai 1873 mit 1283 Meter Seehohe
bestimmt wurde, gefunden, und damit cueh der hochste Stand der
Gewiisserin diesem Beceken fixirt. Das Ufer dieses grossen Binnen-
sees, welchem J. K. Gilbert zu Elren B. L. K. Bonneville's
der 1833 zuerst zuverliissige Nachrichten iiber die Umgcbung
des grossen Salzsces lieferte, den Namen Bonneville-See
gab, reichten natiivlich weit in die den grossen Salzsee umgeben-
den Thiler, and nmsehlossen sowohl den Utah als anch den
Sevier-See. U Der Grosse Salzsee hat eine Fliche von eirca
5000 Quadratkilometer, also ungefiilr die Grosse vou Osterr.-

t Report upon Geogr. and Geol. Explorations and Surveys West of
the 100th. Meridian in Charge of Lieut. Geo. M. Wheeler, III Volum.
Geology pag. 88
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Schlesien.  Der Bouwneville - See hatte nach J. K. Gilbert
46.000 Quadratkilometer, hedeckte also eine neunmal grissere
Fliiche. Ersterer hatte eine Maximaltiefe von 11, und cine dnreh-
schnittliche Tiete von 4 Meter, wogegen sich diesetben Dimen-
stonen bei dem Bonneville-See mit eirca 306 und 120 Meter
ergeben, so dass sieh die Volumen beider wie 1 : 280 verhalten.

Die Absiitze des Bonneville-Sees sind vorzugsweise Mergel,
welehe einesthetls in oolitische Sandsteine, anderentheils in Salz-
thone iibergehen.  Sie enthalten Petrefacte von einer geringen
Zahl von Arten, ober einer grossen Zahl von [udividuen. Es sind
vorziiglich Limnaea desidiosa Say., Pomatiopsis lustricu Say.,
Amuicoln ciucinnationsis Anth., Suweeinea lineutn Binn und
Cypris? Durchans reeente Formen, nnd zwar Land- nnd Siiss-
waxserbewolmer. Wollte man, wie dieswohl zuweilen geschieht,
auns dem Charakter dieser Fossilreste aunt die Beschaffenheit des
Bonneville-See Wassers sehilicssen,  so wiisste  dieser Siiss-
wasser enthalten haben. DieserSchlnsswiire aber ganz ungerecht-
fertigt, dennman findet dieselben Fossilien in den gegenwiirtigen
Abxiitzen ganz entsehiedener Salzseen, in denen iiberbaupt kein
organisehes Leben mehr moglich ist.  Sie sind niimlich von den
Fliissen, die in den See miinden, eingeschwemmt worden, wie
z. B.am Sevier-See, wo J. K. Gilbert nebst Fischen und von
Bibern angenagten Holzscheitern auch Land- und Siisswasser-
Sehneeken fand (Limonea desidiosa Say., L. pulustris Miill.,
Physa heterostropha Say. and Carnifea newberryi 1.c a).

An mehreren Punkten fand J. K. Gilbert nnterhalb der
Absiitze des Bonneville-Sees Anhiinfungen vou Gerdlien, welche
dureh Fliisse hertransportirt wurden, bevor der Seespiegel die
hiiehste Uferlinie erreichte, und er sehliesst daraus anf ein all-
miiliges Wauchsen dex Sees. Wir haben somit einzelne Daten
aus der Zeit des Wachsens und des Maximnms des Bonneville-
Nees, sowie Daten iiber die Periode der Abnahme bis zn dem
gegenwiirtigen durelh den Salzsee repriisentirten Stadium ge-
wonnen.

Nun ist aber die Grisse der Wasseransammlung innerhalh
einex abgeschlossenen Beckens die directe Folge der jeweilig
herrschenden klimatisehen Verhiiltnisse.  In der ersten Periode
war die Menge der Niederschlige grisser, als die Grosse der
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Verdampfung und die Wassermasse des Binnensees nahm fort-
withrend zu bis zu einem gewissen Maximnm, auf welchem es
sodann durch lingere Zeit stationir blieh.  Es ist nieht unwahr-
scheinlieh, dass der See in diesemn Niveau einen Abfluss fand,
denn es werden von mehreren, mit den Hohenverhiiltnissen des
Terrains vertrauten Personen Pnnkte nambaft gemacht, an wel-
chen ein solcher Abfluss statttinden konnte. Indessen ist dieser
Gegenstand doeh noeh nicht ganz festgestellt.

Diese Periode grisseren Niedersehlages oder geringerer
Temperatur bringt man nun mit der Eiszeit der ostamerikani-
sehen und europiiisehen Geologen in Zusammeunhang. Die Spuren
derselben wurden iiberdies in alten Moriinen einiger das Becken
von Utal umgebenden Hochgebirge nachgewiesen.

Das Klima der Eiszeit wird itherhaupt dureh eine, im Ver-
biiltnisse zum Breitegrade geringere mittlere Jahrestemperatur
chavakterisirt.  Wenn die Sommerwirme nicht hinreicht, den
Winterselinee zu sehmelzen, so entstehen andauernde SNehmee-
ansawmlungen und Gletseher, mag dies dureh Erniedrigung der
Sommertemperatur, oder durch Erhshung der Winternieder-
schliige erfolgt sein. In Riieksicht auf die Entstehung der
Wasseransammlung im Bonneville-See muss man alzo auf eine
Periode des Wachsthums der atmosphiirisehen Niedersehlige
oder anf eine Verminderung der Verdamptung, nnd, was nahezu
dasselbe ist, auf cine Periode griosserer Feuchtigkeit oder einer
verringerten Temperatur der Atmosphiive sehliessen,

Es folgte die Periode der Abnahme der Gewiisser dieses
Binnensees, indem sieh cin trockenes Klima einstellte , welches
bis in die Gegenwart anhielt, und welchex den Bonneville-See
auf den 280. Theils eines Voluns einzuengen vermoehte. Seit
Stansburry’s Aufnahme des Grossen Salzsees im Jahre 13538
ist zwar sein Spiegel wn nahezu 4 Meter gestiegen, dies diirfte
aber eher cine voriibergehende Fluctuation, als einen totalen
Umschwung der klimatischen Verhiiltnisse bedeuten.

In der Gesehichte dieses Gebietes machen sieh also folgende
Stadien bemerkbar.

Durch lange Zeitriimme war das Terrain ein Alpenland mit
hohen Gebirgsketten und einem regelmiissigen Thalsysteme,
dessen Gewiisser sich ins Meer ergossen.
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Darauni” folgte die Verlegung der Abfliisse gegen das Meer,.
es bildete sich ein Binnenbecken, in welches die Fliisse ein-
miindeten, wobei die Thalsolilen mit Gesteinsdetritus verschliimmt
wurden.

Klimatische Verhiltnisse hatten ein Steigen und Failen des
Wasserspiegels in dem Binnensee zur Folge, und es ist nicht
nnwahrseheinlich, dass der See hei scinem hitehisten Stande einen
Abfluss ins Meer hatte.

Diese Periode, iunerhalb welcher die Verdampfung die-
Menge des atmosphiirischen Niedersehlages nicht bewiiltigen
konnte, diirfte in derselben Zeit stattgefunden haben, inner-
halb welcher in griosseren Breiten des Continents eine Vereisung
platzgegriffen hat.

In den daraunf folgenden Zeitriinmen kam ecin wirmeres
Klima zur andanernden Herrsehaft, die Wassermenge wurde
durelr Uberwicgen der Verdampfung iiber den jihrlichen Nieder-
schlag redueirt, und die chemisel gelisten Bestandtheile je
nach dem Grade des Sittigungsverhiiltuisses der einzelunen Salze
entweder ausgeschieden, oder in Liosung erhalteu.

Von dem Wasser der beiden Seen besitzt man nicht gleich-
zeitie angestellte Analysen; jene vom Grossen Salzsee von
L. D. Gale stammt ans dem Jahre 1850, also aus ciner Zeit, wo
der Wasserspiegel niedriger stand, als im Jalire 1872 dem Zeit-
punkte der vou O. Loew angestellten Analyse des Sevier-See-

WARSCErs.

Grosser Salzsee Sevier-See
in 100 Thl. in 100 Thl. in 100 Thl in 100 Thi.

Wasser Salz Wasser Nalz
Chlornatrinm. ...... 2020 90- 6H 6G-23 72-11
Chlormagnesinm. ... .. 0- 25 1-11 1-03 11-92
Chlorealeinm. . ..... .. S Sp. Sp. Sp.
SNehwetelsaures Natron., 133 3-24 1-34 15-51
Scehwefelsanrer Kalk .. ... .. S 0-04 0-46

TU298 100-00 8.6+ 100-00

Dass die Zusammensetzung dieser beiden seit langen Zeit-
riimmen getrenuten Seen nicht gleiel ist, wird nicht iiberraschen,.
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wolil aber das ungleiche Verhiiltniss der Chlorverbindungen zun
cinander.

Frémont beobachtete 1845 an einer seichten Stelle am
Westuter des Grossen Salzsees einen Salzabsatz, der indessen bei
der niichsten Uberfluthung durch das nicht giinzlich gesiittigte
Wasser antgelist werden musste.  (rilbert machte daraunf aut-
merksam, dass in den Sanden des Sevier-Seestrandes Salzabsatz
vor sich geht, trotzdem das Seewasser noeh weit von dem
Sattignngspunkte entfernt ist. Er suchte dies dureh die Annalme
zu erkliren, dass in trockenen Zeiten die Wassercireulation in
dem Strandsand einen verkehrten Verlaut nimmtf, indem See-
wasser in die Sande stromt und dabei dureh die hier energischer
wirkende Sonuenwiirme concentirt wird. Die allenfiillig auf
diesem Wege entstandenen Absiitze mussten aber in feuchten
Zeiten, wo siisses oder nur schwach salziges Wasser dem Sece
wustrimt, ebentalls gelost werden.

Innerhalb des Utahbeckensbestanden ferner mehrere kleinere
Seen, wovon einige bereits ganz ansgetrocknet worden sind.

Das Wiistenbecken von Nevada zeigt einen analogen Bau,
wie er soeben skizzirt worden. Die beiden Elemente, die Gebirgs-
ketten, und die zwischen denselben cingeschlossenen Thalebenen
haben nahezn dieselbe Zusammensetzung und zeigen einen in
den Hanptziigen ganz gleichen Ban. Anch hier sind alte Ufer-
linien vielfach beobaehtet worden, nnr ist der Gegenstand noch
uicht zusammenhiingend dargestellt worden.  Wabrscheinlieh
wird dies doreh die Expedition von Cl. King zur Erforschung des
Terrains am vierzigsten Parallelkreis gesehehen sein, indessen
ist der geologische Theil des Berichtes noch nieht publicirt
worden.

Es existiren hier mehrere grissere Salzseen, so besonders
an dem Ostgehiinge der Sierra Nevada, wo in einer Meereshohe
von 1180 Meter der Humbold- und Carson-, und unm einiges
hioher der Pyramid- mnd Walker-Nee ziemlich nahe an einander
gedringt sind.  Es wird somit die tiefste Stelle des Terrains
nicht von einem, sondern von mehreren Seen eingenommen.

In derselben Gegend sowohl, als auch in den meisten oxt-
licher gelegencen Thalebenen finden sich eingedampite Salzseen
ziemlich hitufiz. Sie priisentiren siel als Salzsiimpte, welche bloss
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in der feuehten Jalireszeit etwas Wasser enthalten, sonst aber tro-
cken sind, und werden dnrel Salzefflorescenzen und Inerustationen
hezeichnet ) welehe den Gegenstand der an mehreren Punkten
cingeleiteten Salzgewinnung bilden. Man begniigt sich, diese
Salzkrusten, die sieh in einigen Tagen oder in cinigen Wocehen
wieder ersetzen, zu swmmeln mud hat noeh anf keinem Punkte
dic feste Salzlage angegriften, welehe in geringer Ticfe die
Salzthone unterlagert.  Die bedeutendsten Salzwerke befinden
sich am Sandspring Mavsh ind Big Salt Valley in der
Gratsehaft Cliurelill, sowie im Silver Peak nnd Columbus-
Districte in der Grafschaft Esmeralda. Die Michtigkeit der
eigentlichen Salzlager ist noch nirgends bekaunt. Man hat an
cinigen Stellen etliche Meter in ihmen abgetenft, ohne sie zu
durehbrechen, so dass ihre Michtigkeit jedenfalls eine grossere
SCIT MUss.

Das siidealifornische Wiistenbecken ist verhiltniss-
missig noch wenig bekannt.  Es tritt hier die grosste Erhebung
imnerhalb des Gebietes der Vercinigten Staaten der Monnt
Whitney mit 4570 Meter ganz nahe an die tiefste Senkung, an
das 45 bis b5 Meter unter dcm Meeresspiegel liegende Death
Valley. Lings der ganzen parallel mit der Sierra Nevada
verlaufenden Depressionslinie greift, wie dies ithrigens auch im
westlichen Theile des Nevadabeckens der Fall ist, die Thitigkeit
der Mineralquellen manuigfach in die salinaren Absiitze, wie
z. B. die Analyse des Wassers cines der hier hiinfigen Salzseen
zeigt.t Nach O. Loew gaben 100 Liter des Wassers ans dem
Owenxs-See 6360 Gramm Salze, also H-87°

In 100 Litern Wasser  In 100 Theilen .\al/

T T e
Cllornatriom ......... 2328-30 36-62
Koblensaures Natron . . . 244630 38-40
Sehwefelsanres Natron. . 92907 14-57
Sehwetelsaures Kali. . .. G44- 87 10- 14
KNieselsiinre .......... 17-21 0-27
6360-2H 100-00

t Petermann's Monatshefte, 1S77., pag. 154,
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Salzeftlorescenzen, Salzsiimpte und Salzablagerungen, fhn-
lich jemen von Nevada, sind auch hier uieht selten. Den siid-
lichsten Theil des Gebietes bildet die sogenannte C'olorado-
wiiste, eine einformige, stellenweise vom Flugsande bedeekte
Ebene, deren tiefste Stellen cinige Meter nnter dem Meeres-
nivean liegen. und die bloss durch einen niedrigen Damm vonm
Coloradoflusse und dem Busen von Californien getrennt ist. Die
Verhiiltnisse sind jenen des todten Meeres in Palestina gegen-
iiher dem rothen Meere in vielfacher Beziehung dhnlich, und man
kann hier sogar mit grisserer Zuversicht von einem abgetrenn-
ten Meeresarme sprechen. als i Jordanbecken. Nach W. P.
Blake!ist die Coloradowiiste ein dureh das Delta des Colorado-
flnsses von dem Meerbusen von Calitornien abgetrennter Theil,
in welchem sich die alten Uferlinien ansgezeiclmet erhalten
haben.

Die Petrefacte der Absiitze sind zwar auch hier Siisswasser-
thiere. doch wurde aueh ein Fossil Guathodon Lecontei gefunden.
welches im salzigen oder mindestens brakischen Wasser gelebt
haben diirfte. Hier liegt also ein deutlicher Beweis vor, dass einst
salziges oder brakisches Wasser das Beeken erfiillte.

Da nun aueh die Coloradowiiste ein eingedampftes Salz-
wasserbecken reprisentirt (Salz- und Gypslager tinden sich am
Carrizo (reek im Taheeehaypabh-Thale ete)), so gewinnt dieser
Umstand fiir die Evklirung des Salzgehaltes eine gewisse
Wichtigkeit.

Ohne auf ganz veraltete, die Vorgiinge der Jetztzeit nicht
beriicksichtigende Ansiehten zuriiekzugreifen, bemerke ich, dass
gegenwiirtig wohl nicht mehr daran gezweifelt werden kann, dass
die Urquelle der dem festen Gestein fremden Chlorverbindungen
der Alkalien und der Erden in dem Meere zu suchen ist.  Die
Ausichten kinnen nur tiber die Art und Weise, wie die {bertragung
dieser Snbstanzen aus dem Meere auf das Festland gesehal,
auseinander gehen.

Ein Aunsgangspunkt ist aber allen diesen Erklirungen
gemeinschaftlich, niimlich, dass diese leicht in Wasser loslichen
Verbindungen nur da in fester Form entstanden, wo ihmen

U Geological Reconnaissance in California. New-York 1855, pag. 235.
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das Wasser entzogen werden konnte, und ecinmal gebildet,
sich nnr dann erhielten, wenun zu ihuen kein Lisnngsmittel
Zutritt fand. Die erste Bedingung trifft aber nur in Gebieten
cin, welehe keinen Abfluss haben, in vom Meere ahgeschlossenen
Beeken, wenn die klimatischen Verhiiltnisse derartig beschaffen
sind, dass auf der abgesehlossenen Fliche mehr Feuchtigkeit.
verdamipft, als derselben durch den atmosphiirischen Nieder-
schlag zugefithrt wird. In diesem Falle wird sieh dic Masse des
in dem Becken angesammelten Wassers stetig vermindern, und
xchliesslich wird der Sittignngsgrad erveicht, bei welchem diese
oder jene Sabstanz nicht mehr in Losung bleiben kann, sondern
sich in fester Form ansscheiden muss.  Die Concentration der
Liosungen erfolgt, wenn aueli in einem minderen Grade, anch in
jenen abgeschlossenen Beeken, wo der Niederschlag die Ver-
damptung iiberwiegt, nur kann der Process nieht wie i ersteren
Fulle zur ginzlichien Austrockuung der Binnenseen fiihren. Das
Wiistenbeeken von Utali hat, wie wir gesehen haben. beide
Stadien  dnrchgemacht.  In einer wahlirscheinlich der Eiszeit
entsprechenden Periode war der Spiegel des Bonnevillebeckens
im Steigen begriften, und es erfolgte, da trotzdem cine Ver-
dampfung stattfand, cine gewisse Coneentration seiner anf-
gelisten Bestandtheile. Wenn aber, wic es ziemlichwalirseheinlieh
ist, der See so hoch sticg, dass er cinen Abflnss in das nichste
Flussgebiet erhieit; so wurden diese hereits angehiiuften Salze
aus demselben entfernt. mud er wnrde ein Niisswasser-See.  In
der zweiten Periode war der Seespiegel im stetigen Sinken
begriffen, es cntstanden mehrere isolirte Wasserbecken, die
kleineren wurden mit der Zeit vollstiindig eingedampit, der
arivsste and tiefstgelegene ist aber erst bei einer Coneentration
von 22/, angelangt.

Die sogenannten Salzmoriiste von Nevada zeigen uns das letzte
Stadinm dieses Processes, wo néimlich an einer Bedecknng des
bereits ausgesehiedenen Salzkorpers gearbeitet wird, Der in der
feuchten Jalireszeit eingeschwemmte Detritus ist, dem geringen
Gefitlle der Gewidisser entsprechend, ziemlich fein. Die Fenehtig-
keit ist aber noch nnmer im Stande, dureh denselben zum Salz-
korper zu gelangen, einen Theil dex letzteren zu loxen, welcher
sodann dnreh die Capilaritiit an die Oberfliiche gelangt und die
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Lfflorescenzen und Inerustationen bildet. Diese werden schliess-
lich so bedeutend, dass das ankommende siisse Wasser bald dureh
sie gesittigt wird, und vom Salzkorper nichts mehr aufloxen kann,
withrend dureh den fortwiihrend cingesehwennnten Detritus die
Decke continnirlieh verstiivkt werden muss.

Der Vorgang der Salzansanmnnling und Ablagerung kavn im
amerikanisclien Westen ganz gut beobachtet werden, nachdem
wir hier aber so manches neue diesbeziigliche Detail in Erfahrung
gebracht haben, miissen wir uns an dic Frage wagen, woher denn
iiberhaapt das Salz des Wiistenbeckens komme.

Die einfachste Erklirung, es ans der Eindamptung emes
abzetrennten Meeresarmes abzuleiten, kinnte hochstens bei dem
sitdealifornisehen Beeken zur Anwendung kommen, da dafiiv die
gesanmten Terrainverhiiltnisse und  das Vorhandensein  von
salzwasserpetrefacten  im Untergrunde  sprechen.  Fiir - den
grisssten Theil des Wiistenbeekens ist diese Erklirnng unmoglich.
Erstens ist die Hohendifferenz zwisehien dem Meeresspicgel und
den Salzbildungen des Hoehlandes eine derartig grosse, dass von
ener Verbindung des Wiistenbeckens mit dem Meere gar nicht
geredet werden darf, und zweitens miisste man denn doeh auel
die Spuren des Meeres durch die Existenz von Salzwasserpetre-
facten in den iltesten Beckenablagerangen angetroffen haben,

was nur dort geschehen ist, wo eben die iibrigen Terrainverhiilt-
nisse schon fiir die einst stattgetundenc Verbindung mit dem
Meere sprechen. niimlich in Siidealifornien. Ja, wenn wir weiter
rviickgreifen wollen, so hiren die Meeresbildungen in West-
Amerika mit dem Ende der Kreide und dem Anfange des Kocen
auf, und je jiinger dic weiteren Tertidirbildungen sind . desto ent-
schiedener sind sie Siisswasserabsiitze. Postpliocene Meeres-
bildungen sind nur an der Kiiste des stillen Oceans und marines
Miocen bloss aus dem centralealifornischen Becken bekannt. Aut
dem Hochlande selbst fehlt jede Spur von marinen Fossilien.
bDie Ableitnng der miichtigen Salzlagerstitten aus dem Salze
des in abgeschnitienen Meeresarmen vorhandenen Seewassers hat
aber auch anderwiirts seine Schwierigkeiten. Eine einfache
Reehnung zeigt, das aus einem Meerwasser mit 3-5°  Salzgehalt
aus jedem Meter Wassersiiule 14 Millimeter Salze abgesetzt
werden konnen, dass mithin eine Wassersiiule von z. B. 100 Meter
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erst 14 Meter an Salz liefert, und dass die grisste hekannte
Meerestiefe von 13620 Meter erst 191 MeterSalz repriisentirt. Auf
diese Art sind die miichtigeren Salzabsiitze nieht zu erkliren, nnd
man musste annelimen, dass das Meerwasser zeitweilig Zutritt zu
dem abgeschlossenen Beeken getunden habe, wie dies thatsiieh-
lich an eimgen Limans des asovischen Meeres beobachtet werden
kann. Dabei ist aber zu bemerken, dass die Limans sehr flache
Beeken sind, und dass sich in ihnen keine miehtigen Salzlager-
stiitten bilden konnen.

Unter den seichten, mit dem Meere communicirenden Busen
kann man sich aueh den Fall denken. dass der, beide trennende
Dammn blogs die Stromung der obersten, nicht aber der tieferen
Wasserschichten gestattet. Da die Verdampfung in dem seichten
Busen withrend des Sommers jedenfalls grisser ist, als in dem
Meere, so wiirde eine Stromung in den Busen entstehen, um die
verdampite Wassermenge zu ersetzen.

Wenn keine Gegenstromung stattfinden kann. om das eon-
centrirtere Wasser der Bueht in das Meer zuriiekzufiihren, so
miisste sich an dem Boden des Buscus ein concentrirteres Salz-
wasser ansammeln. Dieser Fall soll an einigen Bnchten des
Kaspisee faetisch eintreten, besonders an dem sogenannten
Karabugas: nur ist dic Erscheinung noch nicht eingchender
studirt worden, wmn bestimmt sagen zu kinnen, ob dieser Con-
centrationsproeess bis zum Salzabsatze fithrt.  Vor Kurzem ist
dies von C. Ochsenius! beniitzt worden, um simmtliche Salz-
lagerstiitten durch eine Verdamptung soleher continuirlich vom
Meere gespeister Reservoirs zu erkliiren, denen die Mutterlangen-
salze fehlen.

Weun die Folzerungen ans den bisherigen Beobachtungen
dieses Processes richtig sind, dann wiirde man allerdings im
Stande sein, die Entstehung von, der verhiiltnissmiissig geringen
Tiefe solchen Busen entsprechender Salzlagerstitten und der
darin vorkommenden Petrefacte befriedigend zv erkliren. Wollte
man aber diese Erklirnng auch auf die miichtigen Salzablage-

t Die Bilduug der Steinsalzlager und ihrer Mutterlaugensalze unter
svecieller Beriicksichtigung der Flitze von Douglashall in der Egelschen
Mulde. Halle 1877.
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rungen ausdelnen, so miisste man eine ganze Reihe von Factoren
hiypothetischer Natur eingreifen lassen, und hiedureh die Sache
so compliciren. dass sie sich znr Anfklirnng von Processen
allgzemeiner Verbreitung nicht mehr eignen wiirde.

Nun  hat man in mehreren Becken salzhaltige Fliisse
beobachtet. welehe sich in die abflusslosen Seen ergiessen, so
der Jordan in das todte Meer die C‘harysacha mnd der Gorkij
Jerik in den Eltonsee ecte. und musste die Existenz bereits
fertiger Salzlagerstiitten in der Gegend, durch welche diese
Fliisse laufen, annelmen. In mehreren Fillen existiren factisch
iltere Salzablagerungen in den Wiistenbeeken, so in der Nihe
des Eltonsees die permischen Ablagerungen des Capcadi-Salz-
berges, in der Nithe des todten Mecres die znr Kreide gereclmeten
Absiitze des Djebel Usdum, und im Bereich des grossen Salzsee-
webietes die triassischen Salze am [Fnsse des Wahsatehgehirges.

In anderen Fillen verwies man auf unterirdische nicht bis
auf die Oberfliiche reichende Salzablagerungen, deren Bestand-
theile dureh Mineralquellen heraufgebracht wuarden. In  der
That sind salzbiltige Mineralwiisser in mehreren vom Meere
abgeschlossenen Binnenbecken nachgewiesen worden, so auch
in dem westamerikanischen Wiistenbecken, allerdings unter Ver-
hiiltnissen, die es zweifelhatt machen, ob der Salzgehalt wirklich
auns dlteren Bildungen und nicht aus den Salinarabsiitzen des
Beckens selbst stammt.

Endlich wurde anch angenommen, dass der Salzgehalt der
Fliisse aus den Chlorverbindungen herrithre, welehe in einem
schr geringen Masse allen Gesteinen beigemengt gefunden
werden. Hiezu wiire nur zu bemerken, dass diese in den
Gesteinen gefundenen Chlorverbindungen anch umgekehrt von
der dieselben in geringen Mengen enthaltenden Gesteinsfeuchtig-
keit, welche eben aus diesen Gewiissern stammt, abgeleitet
werden kimnnen., Ubrigens miissten diese in geringen Mengen
im Gesteine verbreiteten C'hlorverbindungen doch schliesslich
einmal von den dureh dieselben eireulivenden Flissigkeiten anf-
eelost worden sein.

Wenn wir ein einziges salzfithrendes Gebiet vor Angen
haben, so wird eine oder die andere Art der Erklirung hinreichen.
Wenn wir aber bedenken, dass sich das Salz in einem jeden
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abgeschlossenen Beeken zeigt, seine ,, Verzalzung® herbeifiithrend,
wie man sich oft ganz bezeichnend ansgedriickt hat, so miissen
wir zugehen, dass die Gegenwart der dilteren Salzablagerungen
doch nur eine Zutiilligkeit sei, und dass die constante Versal-
sung  cines jeden abgeschlossenen Beckens doch von  dem
Untergrunde nnabhiingig sein miisse.  Wir konuen reeht gut
begreiten, warnm, und wie sich die Anflosungsproducte der
Gesteine i dem Becken cinstellen, nieht aber, wie dies hin-
sichtlich der Chlorverhindungen, welehe eben die grosste Menge
der in den Seen gesammelten Stoffe ausmachen, der Fall sein
kanu.  Es ist iiberhaupt merkwiirdig, dass man gerade hei den
vor unseren Augen vor sich gelienden Salzansammlungsprocessen
genithigt ist, behufs threr Erkliirung die Existenz von dilteren
SNalzlagerstiitten in Ansprneh zu nehen.  Mag man dabei auf
factisch zo Tage wnsgeliende oder auf unterirdische und nnbe-
kanute Lagevstiitten denken, immer wird durch diese Annahme
die Fremdartigkeit der Chlorverbindungen gegentiber der Sub-
stanz der die Gebirge und Ebeneu hauptsiiechlich zusammen-
setzenden Gesteine anerkannt. Diese den Vorgiingender Jetstzeit
entnonmene KrkEivung miisste man aber anch fiir die éilteren Salz-
ablagerungen gelten lassen, und consequent jede niichstjiingere
Ablagerung aus der niichstilteren ableiten. Schliesslich wiirde
man denu doeh die dlteste Salzlagerstiitte erreichen, und auf dem
veralteten Standpunkte der Anmahme eines Ursalzlagers anlangen,
zu dessen Krkldrung man kawm mehr eine positive Thatsache
zu Grunde legen konute.  Die Theorie der Auslangung ilterer
Salzabsiitze beantwortet iiberhaupt nicht die Frage nach der
Entstehnng der jlingeven Salzniederlagen, sondern weicht der-
derselben, eine cinfache Wandernng der Substanzen von einem
Orte zum andern annchmend, vielmehr ans, indem .s'ie die end-
giltive Erklirung von Formation zu Formation hinausschiebt,
ohne fiir das Ursalzlager einen Beweis geben zu kKonnen.

Die Theorie der Verdampfung abgeschnittener Meeresarme
hiitte noch den Vortheil, dass sie wenigstens den Absatz gering-
miichtiger Lagerstiitten auns der unersehipflichen Quelle, dem
Meere, zu erkliiren im Stande ist.

Nun zeigt es sich aber, dass die Chlorverbindungen in allen
Wiissern des Festlandes sowohl in Fliissen und Seen, als auch
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in Quellen in geringen Mengen vorhanden sind. Dariiber existiren
ganze Reihen von analytisehen Belegen. Teh erwitline nur
die seinerzeit vollstindig gewesene Zusammenstellung von
G. Bischof. Es wurde gefunden, dass die Gewiisser der ver-
schiedenen Flitsse Europa’s in einem Kubikimeter 100 Dbis
360 Gramm ehemisch aufgeloste Bestandtheile, darunter 1 bis
30, Chlorverbindungen enthalten. Letzterer Percentsatz warde
am Unterlauf der Themse beobaehtet, und von G. Bischof der
Vermischung mit Meerwasser zur Zeit der Fluth zugesehrieben.

0. Loew bestimmte den Gehalt des Rio Grande-Wassers in
Neu-Mexiko auf 157 Gramm fester Bestandtheile im Kubikmeter,
worunter 28% - Chlornatrinm. Im Wasser des Jordans in Paliistina
wurden sogar von Bouteon Chartand u. O. Henry 1052 Grm,
per Kubikmeter gefunden, darin 74%  Chlorverbindungen.

Man hat geglaubt, diese Chlorverbindungen in Flusswiissern
aus dem Consum und der industriellen Verarbeitung von Salz
ableiten zu konnen. Es zeigt sieh aber dieser Gehalt auch in
Gegenden, die eine sehr geringe und wenig Salz consumirende
Bevotkerung haben, wie z. B. am Rio Grande in Neu-Mexiko.

Eine ziffermiissige Darstellung des Salzgehaltes offener
Becken hat wohl viele Sehwierigkeiten, doeh besitzen wir einige
werthvolle Daten aus dem Becken von Béhmen.

Naech der diesbeziiglichen Zusammenstellung von Dr.
Breitenlohner! betriigt das Niederschlagsgebiet der Elbe bis
zu ihrem Austritt aus Bilimen 50.000 Quadratkilometer, und die
in dem Zeitraume von Anfang Juli 1871 und Ende Juni 1872
dureh die Elbe abgeflossenen Wassermenge berechuet sich anf
Grand von Messangen und Pegetbeobachtungen anf 6000 Millionen
Kubikmeter, nach Prof. Harlacher's Caleiill hochstens den
vierten Theil der auf dieses Gebiet in diesem Zeitraume
gefallenen Niederschlagsmenge.

Is ist eine Wassersiinle von 0-48 Meter niedergeschlagen
worden, wovon 0-34 Meter verdampfte nnd 0-14 Meter abfloss.

Um die Menge der gelosten nnd suspendirten durch die Elbe
ans Bohmen fortgefiihrten Stoffe zu erfahiren, wurden von Mouat
zu Monat, sowie bei einem jeden ungewdnliechen Wasserstande

1 Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt. 1876, pag. 172.
Sitzb.d. mathem.-naturw. Cl. LXXVI. Bd. 1. Abth. 13
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der Elbe Wasserproben genommen und von Dr. Breitenlohuer
analyvsirt.  Auf 6000 Millionen Kubikmeter berechuet, betrmy die
Menge der suspendirten Stoffe 547-000 nnd die Menge der
gelosten Stoffe 622:680, zusammen 1,169.820 metriseher Tonnen.
Der Chlornatrinmgelialt, der uns besonders intervessirt, bezitfert
sich ant die iiberrasehend grosse Menge von 25.320 Tonnen,

Nun ist Bohmen ein Land, welehes nachweisharermassen
Keine Salzlagerstiitten enthiilt, sondern nur einige Mineralquellen,
welche unter anderen Substanzen eine gervinge Menge von ('hlor-
verbindungen  fithren.  Der Salzeonsnn, der  jihrlich  etwa
2000 Tonnen betriigt, und die Mineralquellen repriisentiren die
beiden nachweisharen Quellen der Chlorverhindungen

Ut die letztere Menge annithernd zu bestimmen, miissten
iiher die Wassermengen der salzreichsten Mineralquellen genauere
Daten'vorliegen. Indessen kennen wir den Gehalt an Chlorver-
hindungen aus zalilreichen Analysen, und es stellt sich heraus,
dass Karlshad den grissten Antheil an diesen Stoffen liefert. Die
Karvlsbader Wisser enthalten im Knbikmeter 5270 Gramm
Salze darunter 20°/, also 1054 Gramm Chlorverbindungen.
Nach Munek e betriigt dies jihrlich etwa 120 Tonnen, Frau-
zenshad mit 5000 Grann per Kubikmeter und 21/, Chlorver-
bindungeu diirfte ungetiihr 60 Tonnen, Bilin mit 5000 Gramm
per Kubikmeter und 7¢/; Chlorverbindungen etwa 5 Tonnen aus-
machen. Man wird nicht weit tehlen, wenn man, die tibrigen nur
gering salzhiltigen Quellen inbegriften, die C'hlorverbindungen der
bilumischen Mineralwiisser jihrlich ant 200 hiehstens 300 Tonnen
schiitzt.  Und wenn man annimmt, dass sowohl diese, als auch
die aus dem Salzconsum und ans der Fabriksindustrie stammen-
den Substanzen unveriindert in die Elbe gelangen, so wiirde dies
etwa 8300 Tonnen, also erst ein Drittel der dureh die Elbe
abfliessenden Chlorverbindungen ausmachen.  Wir kommmen also
aueh anf diesem Wege zu der Annahme eineranderen, nnersehipi-
lichen, sich stets erncuernden Quelle der Chlorverbindnngen.
Nuon kennen wir aber keine andere solche Quelle, welehe so
anxehnliche Quantitiiten lietern kinnte, als das Mcer.

Wir haben gesehen, welche Schwierigkeiten es hat, den
Salzgehalt der abgeschlossenen Becken dureh die Annahme einer
wmittelbaren Verbindung mit dem Meere zu erkliiren, und wie
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wenig man die Frage 1ost, wenn man diesen Salzgehalt von
alteren Salzablagernngen ableitet.  Unterirdische Communi-
cationen mit dem Meere anzunchmen, ist ginzlich unmotivirt,
und so bleibt nichts Anderes iibrig, als die Erklirnng eines
Transportes durch die Atmosphire zu versuchen.

Die Sache ist iibrigens nicht so unwahrseheinlich, wie sie
vielleicht im ersten Angenblicke erseheinen mag. Der Salzgehalt
der Seeluft ist eine Thatsacke, nt weleher die Arzte schon
lange rechnen. Dureh den Wellenschlag, von den Vorgiingen auf
hewegter See zu schweigen, wird das Meerwasser in die feinsten
Theilehen zersehlagen. und diese konnen ebenso gut fortgerissen
werden, wie feinvertheilte feste Korper, von denen es bekannt
ist, dass sie auf ansehnliche Distanzen ven der Atmosphiire
transportirt werden. Wenn die aus dem Meere stammenden
Wasserdimpfe, welehe Salztheilehen mit sieh fortgerissen haben,
am Lande niedergesellagen worden, so gelangt ein kleiner und
ziffermiissig vielleicht sehwer zu bestimmender Salzgehalt aut das
betreffende Gebiet. Ein Theil davon gleitet iiber die Oberfliche
sofort in die tiefsten Linien des Terrains, i die Biche und
Flitsse, ein anderer Theil versenkt sich in das Gestein, circulirt
in demselben und kommt seliliesslich ebenfalls in die Entwiisse-
rungscaniile des Gebietes.  In offenen Becken gelangen diese
Substanzen bald ins Meer zuriick, in abgeschlossenen Beeken
aber werden sie zuriickgehalten, hiinfen sich an und werden
bei fortschreitender Verdampfung durch die Concentration der
Losungen bald merkbar.  Sehliesslich miissen Zustiinde herbei-
gefiithrt werden, wie wir sie in jedem der abgeschlossenen Becken
zu beobachten Gelegenheit haben.

Dieser Erklirong gemiiss, konnte man also fiiglich von einem
atmosphirischen Salze sprechen, und die Analysen der atmo-
sphiirischen Niedersehldge miissten auch diese Salzquantitiiten
nachgewiesen haben. Mir ist nur eine einzige Regenwasser-
analyse mit Chlornatriumbestimming von A. Bobierre! bekannt
geworden, der das 1863 in Nancy getallene Regenwasser unter-
suchte.  In einem Kubikmeter des in zwei versehiedenen Hihen

1 Compt. rend., LVIII, pag. ©55. Bull. Soc. Chim. LIV, pag. 467
Chiem. Centralbl, 1364, pag. 914
13 =
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anfeefangenen Wassers waren im Mittel von 12 monatlich vor-
genommencn Proben enthalten:

ber 7 M. bei 47 M.
Ammoniak ...... .. ... - Z){ () Gramm 1-997 Gramm
Salpetersdure ........ coo OFENY o 7-360
Chlornatrium. .. ...... sooldEll) 14090

Auns diesen Daten ist ersichtlich, dass Chlornatrinm der
einzige Bestandtlieil ist, der sieh nicht in der Luft selbst bilden
kann, ferner, dass die Hohe, in der man den Regen aufgefangen
hat, keinen Einfluss auf seine Menge hatte, und sehliesslieh, dass

die iiberraschend grosse Zahl von 14 Gramm repriisentirt,
welche zwanzig Mal so gross ist, als fiir die Erklirung des Salz-
gehalttes der Elbe nothwendig ist.  Die 24000 Millionen Kubik-
meter betragende Niederschlagsmenge mit dem Salzgehalte von
17.000 Tonnen unerklartes Plus wiirde némliel: einem Halte von
0-7 Gramm per Kubikmeter entspreehen.  Numnt man die ge-
sammte in  der Elbe nachgewiescne Koehsalzqnantitit von
25.320 Tonnen in die Rechnung, so erhalten wir den Halt des
Niederschlages von I Gramm per Kubikmeter.

Der Salzgehalt des Regenwassers wird natiirlich nach der
Lage des betreffenden Gebietes gegen die See local verschieden
sein, aber selbst in einer und derselben Loealitiit wird er von
der Richtung des Windes, welcher den Niederschlag brachte,
von der Jahreszeit nnd von vielen anderen Nebennmstiinden
abhiingen.

Durch die Amnahme eines salzhaltigen atmosphiirischen
Niedersehlages erkliiren sich manehe Erscheinimgenaut eine ganz
ungezwnngene Weise, deren Erklirnng sonst grosse Sehwierig-
keiten verursacht hat.

Wir begreifen sofort die Ursache der Verbreitung geringer
Kochsalzqurantitiiten in Quellen, Fliissen, sowie auch in Gesteinen
Nelmen wir z. B. an, der Niederschlag in Bohmen hiitte 1 Gramm
per 1 Kuhikmeter betragen, so concentrirt sich dieser bei der
Verdamptung aut ein Viertel anf 4 Gramm per Kubikmeter. Den-
selben Verdamptungseoéfficient fiir den bei Nancy gefallenen
Niederschlag angewendet, wiirde sieh in den das Terrain ent-
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aviissernden Fliissen eine auf 56 Gramm per Kilometer concen-
trirte Salzmenge finden. Dieses Verhiiltniss ist aber bereits im
Stande, den Salzgehalt simmtlicher Fliisse und zahlreicher
Mineralquellen zu erkliiven, ohne dass es nithig wiire, den Kin-
fluss des Salzconsums oder eine unmittelbare Beriihrung mit dem
Meerwasser anzunehmen.

Die grossten Quantitiiten von Chlorverbindungen in Fliissen
wurden gefunden in der Bicvre bei Paris naeh Colin mit
121 Gramm, in derExe bei Exter nach Herapath mit 60 Gramm,
im Rio grande del Norte nach O. Loew mit 59 Gramm, in der
Themse bei Greenwich nach Benn e tt mit 44 Gramm, in der Elbe
bei Hamburg nach G. Bisehof mit 39 Gramm per Kubikmeter
Flusswasser. (Die Iliisse der abgeschlossenen Becken bediirfen
wohl keiner Erkkirung. Der Salzgehalt derselben ist z. B. im
Uralflusse nach Mehner 3730, in der Charysacha nach Gabel
45850, Gorkij Jerik nach GGibel 20550. Ein in den Indersk-See
sich ergiessender Salzbach mnach Gibel 28300, Jordan in
Palistma nach Boutron-Charland und Henry 775 Gramm
per Kuhikmeter.)

Von obigen Fliissen ist wohl die Biévre bei Paris als Aus-
nahme zu hetrachten; der hohe Salzgehalt, in welchem 109 Gramm
Chlorcaleium und Chlormagnesium und bloss 12 Gramm Chlor-
natrium begriffen sind, findet durch die Nile eines Fabriks-
etablissements seine Erklirung. Die iibrigen angefiihrten Daten
betretfer Fliisse in der Niihe ihrer Miindung ins Meer, und fiir die
Bestimmung des Salzgehaltes der Themse hat G. Biscliof,!
dem ieh die meisten dieser Daten entnchme, den hohen Halt auf
die Vermischung mit dem Meerwasser zur Zeit der Fluth zuriiek-
zafiihren gesueht.  Trotzdem diese angefiithrten Halte die hich-
sten Ziffern von allen mir bekaunten Analysenvon Flusswiissern
zeigen, so liegen sie dennoeh nicht weit von der Grenze ent-
fernt, welche die Annahme eines durch die Verdampfung concen-
trirten, salzhaltigen Regenwassers crgibt. Uberdies werden in
Kiistengegenden betriichtliche Salzmengen durch die Seebriesen
auf das Festland gebraeht, und miissen sehliesslich aueh in die
Fliisse gelangen.

t Lebrbueh der chem.-phys. Geologie. L. 267,
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Vicle, besonders kalte Mineralgnellen haben keinen gros-
seren Halt an Chlorverbindungen, der sich nicht ans der Con
centration des atmosphiirischen  Salzniederscehlages  ableiten
liesse.

Anders verhilt es sich mit den beissen und warmen Mineral-
quellen, welehe, wie z B, Karlshad, 1054 Gramm Chlor-
verbindungen im Kubikmeter enthalten.  Will man hier keine
unbekannten nnterirdischen, unersehdpflichen und rithselhaften
Salzvorriithe voransgehen, so muss man, wie es sich wohl von
selbst versteht, annehmen, dass hei der ihmen eigenen 'I'em-
peratur eine Verdampiung des Lisungsmittels, nud folglich auch
cine Coneentrirnung der Losung stattfinden miisse. Nachdem sich
alle iibrigen Bestandtheile der Mineralquellen aus theilweise
bereits experimentel nachgewiesenen Gesteinszersetzungen er-
eeben, so ist obige Erklirnng geeignet, etnes der grisssten Riithsel
ans diesem Gebicte zn beseitigen.

An dieser Stelle muss ich wohl die mit vulkanischen Pro-
cessen in Verbindung anttretenden Chlorverbindungen erwiihnen,
welche Veranlassung waren, dass man Salzlagerstitten fiir
Sublimationsproduete  der Vuleane erkliirte.  Die  chemische

Analyse zeigte, dass es cin ganz anderes Salzgemiseh sei, als
jenes der salinaren Bildungen, nnd dass namentlich das Verhiiltniss
des Chlorkalinmgehaltes ant'keiner Salzlagerstiitte vorkommt. Ans
der Zusammenstellung, die iiber diesen Gegenstand G. Bischof
gemacht hat. diirfte evident hervorgehen, dass das vulkanische
Nalz kein Sublimationsprodnet sei. sondern die Wirknng der salz-
sanren Diimpte ant das feldspathhaltige Gestein repriisentire. Die
Gegenwart von Chlorverbindungen im Innern des vulkaniscehen
Heerdes, wo darans mnter Mitwirkung vou Wasserdampt und
Gliihhitze Salzsiinre entwickelt werden kann, wird abermals
am leiehtesten und ungezwungensten ans atmosphiérischen salz-
haltigen Niederschliigen abgeleitet.  Diese Erklirung wird aller-
dings Jene nicht betriedigen, welche die Vulkane als , Dii ex
machina* in Anspruch nalimen; allein es diirtte doch von Werth
sein, eine allen Vulkanen zu statten kommende Salzquelle zu
besitzen, statt, wie er frither nothwendig war, eine Verbindung
mit dem Meere oder die Existenz von tietliegenden Salzlager-
stiitten annelnnen zu miissen.
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In offenen Becken wandern die atmosphiirischen Nieder-
schliige sammt den in ihnen urspriinglich vorhanden gewesenen,
sowie den aut ihrer Clirenlation an der Oberfliiche und dunreh das
Gestein nachtriiglich anfgenommenen und vielfach verdinderten
Snbstanzen wieder ins Meer zuriick.  Wir haben Gelegenheit
eehabt, sie trotz der Geringfiigigkeit ihrer Menge in zahlreichen
Stadien ibrer Wandernng zu bemerken, und man wird sie gewiss
noch viel verbreiteter finden, wenn man sich die Miibe nehmen
wird, nach ihnen zu suchen, Ganz anders ist esinabgeschlossenen
Becken, da hiufen sie sich derart an, dass sie Jedermann anf-
fallen miissen. Es ist ein ganz allgemeines Gesetz, dass die
abgeschlossenen Becken bald . versalzen“; nur war man nicht im
Stande, davon eine gleich allgemeine Ursache arvzugeben, und
suchte die Erklirnng in vorwaltend localen Verhiiltnissen.

Die salinaren Lrscheiunungen in den westamerikanischen
Wiistenbecken sind, wie wir gesehen haben, finsserst manuigfach.
In cinem Theile dieses Gebietes in Siidealifornien ging die Ver-
salzung in einem nachweisbarermassen abgetrennten Meeres-
arme vor sich, wihrend die Hohenlage des weitans griisseren
Theiles dieses Gebietes, jede unmittelbare Verbindung mit dem
Meere ausschliesst,  Hier kann nur ein Factor, der von den
Niveanverkiiltnissen ganz unabhiingig ist, Aufklirung bringen,
wie dies eben bei der Anuahme eines Salztransportes dureh
die Atmosphiire der Fall ist.  Dasselbe gilt aber auch fiir die
iibrigen hochgelegenen abgescehlossencn Becken mit den gleichen
salinaren Evscheinungen. dem  Gebiete des Urmial- Sees in
Persien, welcher eine analoge Hithe von etwa 1300 Meter iiber
dem Meere hat,

Wenn wir die Zahlen, welche wir iiber den Salzgehalt der
atmosphiivischen Niederschliige besitzen, niiher betrachten, so
finden wir, dass sie zwar an und fior sich nur verhiiltnissmiissig
geringe Grossen repriisentiren, dass aber die Wirkungen iiber
grosse Fliichen ausgebreitet sind, und dass hier ihre Smmmnirnng
ganz iiberraschende Resultate znr Folge haben muass.  Wenn
man sich z. B. das Becken von Bilmen abgeschlossen denkt,
so wiirde jedes Jahr eine Salzmenge von 25,000 Tonneu darin
ruriickbehalten bleiben, wenn man sich zu dem 50.000 Quadrat-
kilometer grossen bohmischen Becken den Niederschlag von



200 Posepuy.

Naney denkt, so kitmen sogar 700.000 Tounen Salz jihrlich zum
Niedersehlag.  Der Salzgehalt des  grossen Salzsees in Utah
herechnet sich anf 4.000,000.000 Tounen, und wenn in Bshmen
der ohige Niedersehlag zuriickbliche, wiiren zur Ansammlung
desselben bis zu der Grisse des durch den Grossen Salzsece
Tepriisentirten Salzqnantnms etwa sechs Jahrtausende nothwendig,
eine, vom geologischen Standpunkte hetrachtet, gewiss nicht
iibermiissig grosse Zahl.  Die geringen, dem Meere entrissencn
und durch den atmosphiirischen Niedersehlag auf cin ahgeschlos-
senes Beeken iibertragenen Salztheilehen vermehren sich mit der
Linge der Zeit zn Quantitiiten, aus denen man die grossartigsten
Salzablagermngen  ableiten  kann.  Der auf die Fliche des
abgeschlossenen Beekens fallende salzige Niedersehlag sammelt
sich s den tietsten Punkten des Terraing, und es bilden sich da,
hesonders wenn die Verdamptung die Niederschiagsmenge iiber-
wiegt, in verhiltnissmiissig kurzer Zeit Salzseen, die bei der
fortschreitenden Coneentration die Reilie von Substanzen fallen
lassen, wie sie bei kiinstlicher Abdamptung des Meerwassers
erhalten werden, welehe sieli in Stassfurt so wunderbar
conservirt haben, und welche sich aueh in Kalusz vertreten
finden.

Wie es sich i Westamerika mit den Mutterlaugensalzen
verhiilt, ist durch die bisherigen Studien noch nicht aunteekliirt.
Die Salzgewinnung in Nevada geselieht vorziiglich zn Zwecken
der Amalgamation und Chlorisirung der Erze, und da hier der
Chlorgehalt massgebend ist, hat man noeh nicht Veranlassung
gefunden. die Salzabsiitze néilier zu untersuchen. Der geologische
Bericht iiher die Expedition von Cl. King, welche die vorziig-
lichsten salinaren Erscheinungen in Nevada heriilirt hat, ist noeh
nicht publicirt.  Der Chemiker der Wheeler’sehen Expedition,
Dr. O. Lo ew, hegegnete aber unter Anderen auch kleinen, hereits
eingedampften Salzseen, aunsserhalb des eigentlichen Wiisten-
beckens nnd in diesen zeigten sicl;, wie folgende Analysen
andeuten, in der That anselmliche Mengen von Mutterlaugen-
salzen. !

t Wheeler’s Explorations ete. II1. Voluw, pag. 627,
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Salzabsatz hei Salzabsatz bei

Sandia Mountains N.-Mex. Sunset Crossing Ariz.

bt S ™™ T —
Chlornatrinm. . .. ... 32-57 78-79
Chlormagnesium. . . . 583 12-16
Chlorealcium. .. . ... — 543

Schwefelsaur. Natron 6-39 —_

Schwetelsaurer Kalk = 3-07
Wasser und Verlust . 4-66 0+5H0
100-00 100-00

Altere Steinsalzablagernugen ansserhalb des Wiistenbeckens
sind bloss von Utah bekaunt, gehren hisehst wahrseheinlich der
Trias an, und finden sicl, so viel dariiber bekannt geworden ist,
allerdings im Bereiche der Bonueville-Uferlinie. Die Trias nimmt
aber innerhalh des Wiistenheckens keinen grossen Antheil am
Gebirgsbaue, und was davon in den einzelnen ans der Wiisten-
fliichen hervorragenden Gebirgsziigen gefunden wurde: die alpine
Ausbildung mit Hallstidter Petrefacten. enthiilt keine Salinar-
absiitze. Diese Letzteren kommen in einer ganz anderen Facies
in Begleitung der rothen Sandsteine erst ausserhalb des Wiisten-
heckens zur Entwicklung, Was davon in das Wiistenbecken
eingreift, kann wohl den'Salzgehalt des Utahbeckens vermehrt
haben, keineswegs kann es aber als Ursache des Salzgehaltes
der iibrigen Theile des Wiistenbeckens betrachtet werden.

Das Meer kann hLochstens in dem tiefgelegenen siid-
californischen Wiistenbecken unmittelbaren Antheil an der Salz-
bildung genommen haben, und da kinnen Verhiiltnisse, in
gewisser Beziehung jenen von Wieliezka analog, vorausgesetzt
werden. Wie aus deun Arbeiten von Unger, Stur und Reuss
hervorgeht, t sind in dem Salzstocke von Wieliezka Siisswasser-
schnecken; bitnmindses Holz, verschiedene Landpflanzen nnd
parallel den von Biebern abgenagten Holzscheitern des Sevier-
Sees, von Eiehhornchen abgenagte Fiehtenzapfen gefunden

t Unger, Die Planzenreste von Wiecliczka. Denkschriften der
k. Akad. 1850.

Stur, Verhandl. d. k. k. geolog. R.-Anstalt. 1873, p. 6.

Reuss, Die fossile Fauna von Wieliczka. Sitzungsber, der k. Akad.
LV. 1867. I. Abth.




202 Posepuy.

worden, welehe ant die Existenz von Siisswasserzufliissen in das
abgeschlossene Beeken der nordwestkarpathischen Region oder
in den einstigen Salzsce von Wicliezka schliessen lassen.  Nun
finden sich aber in denselben Ablagerungen, und zwar in Gesell-
schaft der Planzen und Siisswasserfossilien Reste von marinen
Organismen in ziemlicher Menge und Mannigfaltickeit.  Diese
Erscheinung zn erkldren, ist nicht so leicht, wie man sich viel-
fach vorgesteilt hat. Haben die Thiere in dem Beeken, in dem
wir sie abgelagert finden, wirklieh gelebt, oder sind sie ein-
geschwemmt worden, nnd im letzteren Falle, sind sie unmittelbar
ans dem Meere, oder aus einer iilteren marinen Ablagernng
hereingekommen?

Was die erste Annahme betrifft, so wissen wir nur so viel,
dass sich in keinem der amerikanischen Salzseen, selbst wenn
ihre Concentration noch weit von dem Siittignngspunkte entfernt
ist, ein organisches Leben vorfindet. wenn man von Larven
einiger den Strand bewohnenden Insecten und von Siisswasser-
Crustaceen von bekannter Accommodationstithigkeit abstrahirt.
Es ist vorwaltend eine Speeies der Fliegengattnng Ephydra,
welehe massenhaft an den Salzseen auftritt und deren Larven,
gesammelt und getrocknet ein den Namen Koo-chah-hee
fithrendes  Nahrongsmittel  der Indianer liefert.  Ferner soll
anch die Crustaceengattung Artemia in ebentalls grossen
Massen in den obersten Schichten des grossen Salzsees, gewisser-
massen in auf dem starkgesalzenen Wasser schwimmenden
Stromungen von gemischtem nnd sehwiieher gesalzencin Wasser
angetroffen werden. !

Inwieweit Meeresthiere ein concentrirteres Salzwasser ver-
tragen, dariiber miissten aus den Limanen Siidrnsslands mnd den
kiinstliechen Meeressalinen ceher Daten aufzubringen sein. In
einer bis zur anfangenden Absonderung des Chlornatriums, also
auf 26"/, concentrivten Soole ist aber kein organisches Leben
miglich,

(1]

1A, G Paikard, luscets inhabiting, Great Saltlake and other saline
or alkaline lakes in the West. Hay den’s, Sixth. An Rep. of the U. X Geole
Survey, p. 143,
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Die nntersten bekannten Salinarabsiitze Wieliezka’s sind die
sogenannten Szybiker Anhvdrit- und Salzschichten.  Aus diesen
sind iiberhaupt keine Petrefacte bekannt, denn diese treten erst
in dem dariiber liegenden Horizonte des Spisa-Salzes auf, und
sind jedenfalls zu einer Zeit hineingeratlien, wo das Wasser des
Nees bis zum Sitticungspunkte des Chlornatrinms coneentrirt
war, Dass in dieser Fliissigkeit 80 verschiedene Gattungen von
Seethieren gelebt hiitten, ist woll eine Unmiglichkeit. und man
muss sie, wie dies bereits von Reuss geschehen ist, fiir Producte
der Einschwemmung erkliren.

Am niichsten liegt die Annahme, sie aus dem Meere abzu-
leiten, da muss man aber eine, weun auch zeitweilige und vor-
ithergehende Communieation mit dem Meere zugestehen und eben
dieses hat seine gewissen Sehwierigkeiten. Da sich die Meeres-
petrefacte in verschiedenen Horizouten finden, so miisste diese
Commmnication in verschiedenen Stadien der fortzchreitenden
Bildung der Salzabsiitze wiederholt stattgefunden haben, Wihrend
wir, gestiitzt auf das Studinm der Jetztvorgiinge einerseits ein
vom Meerc abgesehlossenes Beeken, dessen tiefste Stellen von
Salzseen cingenommen werden, annelmen mussten; ist hier
andererseits nothwendig, diese Abgeschlossenheit gegen das
Meer zeitweise aufzubeben und eine Strémung fandeinwiirts zn
gestatten, welche die Meeresthiere aus ihrem urspriinglichen
Medium in das Salzseebecken transportirte. Diese Stronnmg
musste sogar ziemhich stark scin, nachdem sie einen 8 Centimeter
langen nnd 4 Centimeter dicken Korper einer Anthozoe (Charyo-
phyllia Sulinaria Rss.) zu tragen hatte. Das sonst abgeschlossene
Beeken miisste gegen das Meer zu, wic sich Reuss den Vorgang
vorstellte , nur verhiiltnissimissig niedere Diimnme gehabt haben,
so dass cine Uberfluthung zur Zeit holer und stiirmischer Meeres-
fluthen miglich wurde, ein Zustand, fiir welchen wir, ausser den
seichten Limanen und den sogenannten Lagunes, Etanges
Hatts und  den Karabugas ihnlichen Erscheinungen, keine
Analogic in der Jetztwelt kennen. Diese in verschiedenen
Gegenden unter verschiedenen Namen bekannren Bildnngen sind
aber dureh Dimme abgetrennte Theile des Meeres bei flachen
Kiisten und athmiilig abfallendem Meeresgrunde, Kkomnen mithin
keine grissere ‘liete haben, und sind theils doreh den vom
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Lande her eingesehwennnten Detritus, theils durel den dnrel
dic I'luth von der See her ecingefiihirten Sand dem Ausfiillungs-
processe unterworfen.  Lin grosser Theil der flachen Kiisten
cntstand aus solehen Limauen, wie ihre Zusammensetzung aus
Strandsand - mit  eingesehlossenen  recenten  marinen Resten
beweist.

[n derartigen  seichten Becken  konnte  sieh nicht der
Wiecliczkaer Salzabsatz, der doeh wenigstens 200 Meter miichtig
angenommen  werden muss, heranbilden. 195 hleibt nar noch
iibrig, ¢in tiefes, unter den Meeresspiegel reichendes Beeken, wie
es z. B. das Jordanbeeken in Paliistina und das siidealifornische
Wiistenbecken ist, anzunehmen, wm dem 200 Meter miichtigen
Absatze den nithigen Raum zn schaffen.  Wie wollte man den
Wechsel der zeitweiligen Abgesehlossenheit von, — und der zeit-
weiligen Verbindung mit — dem Meere damit in Zusammenhang
bringen?  Wir sehen, dass wir anf diesem Wege, wenn wir
unserer  Phantasic  dnreh  die Beachtung der Jetztvorgiinge
Seliranken setzen, in Widerspriiche verwickelt werden.

Trotzdem Reuss die Einsechwemmung der marvinen Orga-
nismen in das abgeschlossene Becken zugesteht. so nimmt er
doeh an, dass einige Thierelassen, so z. B. die Foraminiferen
und Ostracoden, sich dem concentrirteren Seewasser aceom-
modirend, eine Zeit lang da fortzuleben vermochten, wiihrend
andere Thierclassen, welche gegen die Einwirkung des Salzes
am empfindlichsten waren, z. B. die Mollusken, plitzlich
absterben mussten.  Auns diesem Umstande suchte er die weitere
und glcichmiissigere Verbreitung der ersteren Thierclassen in
siimmtlichen salinaren Ablagerangen, und das Auftreten der
Mollusken an vereinzelten Stelien im Salzthone, aber in sehr
grosser Individuenzahl zn dedneiren. Die chen erwiihnte grisscre
Accommodationsiiihigkeit der Foraminifercn und Ostracoden soll
auch die Ursache der normalen Verhiiltnisse sein, die man an den
Wicliezkaer Resten in Betreff des Wachsthnms, ihrer Entwicklung
in Grisse und Form beobachtet.  Hingegen sollen die Spuren
ces storenden Linflusses an den getundenen Conehifercn und
Gasteropoden desto deutlicher hervortreten.  Die vorwaltende
Kleinheit der gefundenen Schalen dentet darant hin, dass man es
theilweise mit junger Brut zu than habe. welche, plitzlich in ein
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dem Leben teindliehes Medium versetzt, entweder raseh abstarb,
oder wenigstens verkitmmerte. Diese Einwirkung soll aber nicht
anf alle Arten gleiclt intensiv gewesen sein, denun dic Schalen
mancher, z. B. Nucwla nucleus stelien an Grisse den in anderen
regenden vorkommenden Exemplaren nicht naeh. Diese Mol-
lusken mit normal ausgebildeter Sehale sollen eben im
enfwickelten Znstande aus dew nachbarlichen Meere in das
salzige Becken versetzt worden sein. !

Diese Ansiehten sind offenbar von der fiir allein moglich
gchaltenen Erklirung des direeten Ursprunges des Salzes ans
dem Meere beeinflusst, daram wird darin aufdie Vergesellschaitung
derselben mit Siisswasserselineeken, Landpflanzen und brakischen
[Fossilien mit marinen Petrefacten kein besonderes Gewicht gelegt,
und doeh ist die gleichzeitige Ablagerung der Organismen so
verschicdener Medien ein sehir wielitiger Factor bei der Erklirang
der damaligen Vorgiinge.

Hiezu kommt noch das Vorkommen einiger Molluskenspecies
in Wieliczka, welehe anderwiirts die sarmatischen Stoffe charak-
terisiren, Bythinia Frawenfeldi H 6rn. und  Ervilia podolica
Eichw. Nachdem Reuss das Alter der Salzbildung dureh dice
Vergleichung der marinen Petrefacten mit jenen des Wiener
Beckens als dem Badner Tegel nnd dem Leithakalke entsprechend
bestimmt har, so ixt das Auftreten dieser ein hioheres Niveau
charakterisirenden Petrefacte mit dieser Bestimmung nicht leicht
in Einklang zu bringen.

Diese Riithsel werden aber am besten dureh die Annalime
erklire, dass die marinen Petrefacten aus bereits fertigen, also
ilteren Ablagerungen durch die Zufliisse des Salzsees aus-
gewaschen und eingesehwemmt wurden.  Man begreift dann
sofort, die gleichmiissige Verbreitung der kleinen und gleich-
miissigen Korperchen der Foraminiferen, sowie den massenweise
erfolgten Absatz der grioberen Reste von Mollusken, die Ver-
mischung mit Siisswasserschneeken und Landpflanzen, sowie das
Vorkommen von charakteristisehen sarmatischen DPetrefaeten.
Dieser Auffassung gemiiss, wiire die Salzbildung jiinger, als das

1 Reuss, L. c. pag. 35 und 36,
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geologisehe Niveau der in diesclben eingesehlossenen Petrefacte
pid erfolgte an den tiefsten Stellen des abgeschlossenen,
vom Meere bereits verlassenen Beckens.

Die Verhiiltnisse des Zusaummenvorkommens der Petrefacten,
sowie die der Lagerung miissten dieser Annalme entsprechen.

In crsterer Beziehnng bat ieh Herrn Th. Fuelis, der sieh
seit Eingerer Zeit mit dem Studium der marinen Faunen-Facies
besehiiftigt, um sein Urtheil in dieser Sache, und erfulir, dass die
narinen  Petrefacten von Wicliezka eine  znsammeugelirende
Gesellsehaft  vorstellen, wie sie ausser dem Gyps von St
Kathatrein bei Troppan dem Sehlicr von Ottang ete. besonders
in ltalien vieltach entwickelr ist.  Die Schlierfauna mit ihren
diinmen zarten Molluskenschalen, hiinfigen Pteropoden, Einzeln-
Korallen ete. reprisentirt nach Th. Fuels cine wahre Tiefsee-
hildung, aber gerade dieser Umstand Jdsst darauf schliessen, dass
diese Fauna wnmiglich in einem ahgeschlossenen Salzwasser-
beeken leben konnte.

Herr Th. Fuehs war so freundlich, einige in der Sammiang
des k. k. Hofmineraliencabinetes vortindlichen Originalexemplare
der Renssischen Bestimmungen anfzusuchen. Siimmtiiche, sowohl
im Steinsalze als aneh im Salzthone eingeschlossenen Reste,
zeigen keine Spur des thierisehen Korpers. In anderen Sediment-
lagen mag dies ganz selbstverstiindlich erseheinen, aber mitten
in dem die Fiulniss und Verwesung so ansgezeichnet hemmen-
den Medium, in einer Salzlagerstiitte, in welcher siel die pflanz-
liche Substanz so oft zu erhalten vermoehte, muss dies docl
anftallen.  Daraus wiirde ich sehliessen, dass diese Organismen
nicht nur im todten, sondern sogar in einem Zustande in den
Salzsee gelangt sind, wo die organische Materie bereits voll-
stiindig beseitigt war. Bei Solewomyn Doderleini May lagen beide
Sehalen aufgeklappt nebencinander, ex war also die Schioss-
muskel noch meht ganz zerstort.

Zertrinmnerung und Abrandung zeigt sich wohl an zahl-
reichen Resten; hingegen ist der Erhaltungszustand einiger
geradezn iiberraschend; so ist dic Schuppung «der Rippen von
Pecten scabridus Eiehw. ans dem Salzthon nnd die feinen Zellen-
wiinde der Koralle Caryophyllia salinarvis Reuss aus dem Salze
wunderbar gut erhalten.  Dieser gute Erhaltangszustand einiger
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Petrefacte bestimmte Reuss! zu der Ausserung, dass (das Salz
sammt den begleitenden Mineralsubstanzen in dem Meerwasser
gelost war, aus diesen gleich den organisehen Resten abgesetat
worden, und daher nun das nach dem Verdunsten des Wassers
iibriggebliebene Residium repriisentire.  Der gate Erhaltungs-
zustand einzeluer Fossilreste kaun aber durch versehiedene
andere Umstiinde ebentalls erkldrt werden, ohne dass man zu
der Ableitung unmittelbar aus dem Meere greifen miisste, und
wenn melirere andere Griinde dagegen spreelien, so darf dieser
Grund nieht aussehliessliclr unser Urtheil befangen. Nehmen
wir an, dass die Reste urspriinglich, wie es seheint, in einem
feinen Sechlier ecingebettet waren, so konnte der mit den
Petretacten gleichzeitig transportirte Schlamm gewissermassen
sehiitzend gewirkt haben.

Ubrigens tinden sich ja ganz zarte Land- und Siisswasser-
schmecken in den amerikanischen Salzseen in einem cbenfalls
ansgezeichneten Erhaltungszustand, trotzdem sie durch die Fliisse
aut betriichtliehe Distanzen transportirt wurden.

Was die Lagerungsverhiltnisse von Wieliczka be-
trifft. so liegen leider noch keine publicirten Detailstudien iiber
diese beriithmte Loecalitiit vor.  Dic Abhandlung von Hrdina,?
obgleich aus dem Jahre 1842 stammend, ist meines Wissens die
einzige Publieation, welcher naeh demm Massstabe ausgefithirte
Bilder beigegeben sind, und die fir die Deurtheilung der
factischen Lage der élteren Aufsehliisse eine grossere Wiehtig-
keit hat. Prof. Seess hat die Existenz der von dem Nordrande
der Alpen und Karpathen verlaufenden Antiklinallinie in
Wieliczka nacligewiesen.?

Gelegentlieh des  Wasserdurehbruehes 1863 ist  von
Foetterle* eine Profilskizze publicirt worden, welche mit der
Hrdinai’schen auf factische Vermessung basirten Zeiechnungen
nicht iibereinstimmt. In dem Profile von Foetterle crscheint,
statt drei Falten mit siidgeneigten Achsen, eineinfaches Gewdlbe,

1 L. e. pag. 30.

2 J. M. Hrdina, Geschichte der Wicliezkuer Saline, Wien 1842,
3 Sitzungsber. der k. Akad. Math.-nat. Classe, 1863,

% Verhandl. der geol. Reichs-Anstalt. 1568, pag. 421.
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wobei die drei Sehichitencomplexe des Szybiker, Spizaer wnd Griin-
salz Horizontes, sowie den sogenannten tHangendtegel nordtallend
mid dureh Sand eoncordant iiberlagert dargestellt sind. Dieser Sand
wird von Foetterle mit dem marinen Sande identificivt, der
an dem Rande der Hiigel gegen die Weichsclebene ansteht und
durch Loss iiberlagert wird. Dieses Verhiiltniss wiirde allerdings
die ErkEirung sehr complieiven, denn man miisste annehmen, dass
nach der Ablagerning des Grimsalzes nnd des  sogenannten
Hangendtegels abermals das Meer in das Salzbecken einbrach.

"ber die Decke der Wieliezkaer Salzablagerang geben nach
Hrdina die 1790 durch den Joseph- und die 1832 durch den
Kaiser Franz-Schacht durchgefabrenen Schichten Anfschluss.
Wenn man der ziemlich wmstiindlichen Besehreibung der einzelnen
Schichten eine geologiselie Dentung geben soll, so stellt sich her-
ans, dass unter der Dammerde 4-5 Mt. Loss, ssdann eine ungleich
miichtige Lage von Triebsand oder Kurzawka, und sodann 7-5
bis 35-0 Meter, heziehungsweise G-D bis 50-0 Meter ein durch
Granit  und  Karpathensandstein - Fragmente  charakterisirter
Sehichtencomplex, wie wir ihn etwa im eratischen Diluvinn
anzutreffen pflegen, durchgefahren wurde.  Darunter folgte das
Salzgebirge, und zwar zuerst der Halda genaunte regenerirte
Salzthon, nnd weiter aut” beiden Punkten die oberste Griinsalz-
region.  Der iiber die ganze Niedernng verbreitete und wohl-
bekaunte Triebsand Tisst sich also nicht mit den erwiilinten mari-
nen Sanden identifieiren.

Nun erwiihnt Hrdina in seinemt Werke anch Sandschichten
im Liegenden der tiefsten Anhydritlage des Szybiker Sehiehten-
complexes, und ergeht sich tiber ihre Wasserlissigkeit, sowie iiber
die Gefalr, welche sie, wenn angefaliren, stets der Grube
brachten. In seinem Profile sind dicse Schichten anch iiberall als
die liegendste Partic der bekanmten Schichtencomplexe ein-
gezeichnet.  Diesem zntolge hiitten wir wasserfiibrende Sand-
schichten, abgesehen von der Triehsandschichte, sowohl im [an-
genden, als auch im Licgenden der Salzlagerstiitte anzonehmen,
was wohl nicht moglich ist, denn wie kidnnte sich eine von
wasserliissigen Sanden umschlossene ans anfloslichien Substanzen
bestehende Lagerstiitte zu erhalten vermogen! Die Gegenwart
des Sandes i Liegenden ist direh den Grabenban mehrfach
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constatirt worden, und die gleichzeitig angefahrenen ungesiitligten
Wiisser bilden ebenso viel unangenehme Merkzeichen in der
Giesehichte der Saline.  Aueh daritber, dass es das wirkliche
Liegende ist, in welchem sie aunftreten, kann bei dem Anblicke
des Hrdinaischen Profiles kein Zweifel obwalten. Anders verhilt
es sich mit den angeblichen Hangendsanden, welche die nngliick-
liche Katastrophe von 1868 veranlasst haben. Hier ist es rein
nur die Sache der Hypothese, sie fiir Hangendschichten, oder
strieter gesprochen, fiir die aut die Salzablagerung gefolgte
Bildung zu erkliren.

Ieh habe Wieliezka nur von dem Wassereinbruche und zwar
nur fliichtig berithrt, und muss mieh ganz an das dariiber Veriffent-
lichte halten. Die Antahrung der fraglichen Sandschieht erfolgte
bekanntlich in dem 203-5 Mt. unter der Erdoberfliche liegenden
vom Regis-oder Franz Joseph-Schachte ansgehenden nord-
gericliteten Kloski-Quersehlage im 237 Mt. seiner Linge. In
dem Hrdinaischen Profile finden wir sowohl die beiden in 66 Mt.
und 218 Mt. durchgetahrenen Spizasalzlagen, als auch siimmtliche
in den Querschliigen von Kloski, Coloredo, Walezyo. Modena
und Carolina angefahirenen Griinsalzkérper in einer steil nach
Siid  tallenden Lagerung. L Feldorte des damals 206 Mt.
langen Kloski-Schlages erscheint ebentfalls mit steilem Siidfalle
ein dunkelgranes hitumindses Schiefergestein verzeichnet. Dieses
sowohl, als auch das 31 Mt. weiter nordlich i.J. 1868 angefahrene
sandige wasserfiihrende Gestein, wiirde somit demLiegenden
entsprechen, nnd wiirde folglich mit den iibrigen unbezweifelbaren
die Unterlage der Szybiker Salz- uud Anhydrit-Sehichten bilden-
den sandigen Lagen in Verbindung gebracht werden miissen.
Diesen ant markscheiderische Vermessung basirten und von
einem viele Jahre mit dem Studium der Lagerungsverhiiltnisse
bescliiftigten Localbeammten gelicterten Daten miissen wir wohl
so lange Vertrauen entgegenbringen, als die Unrichtigkeit dieser
Beobaehtungen griindlich widerlegt wird. Wenn nun Foetterle
die Fallrichtung der Schichten in dieser Gegend, olne es niher
zu motiviren, gerade entgegengesetzt annimmt, so bin ich keinen
Augenblick dariiber in Zweifel, an wessen Angaben ieh mich
halten soll.  Kurz ich muss die im Feldorte des Kloski-Schlages
angefahrenen Sande fiir die Unterlage der Salzbildung erkliiren,
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und im Falle sie mit den weiter nordlich an der Krakan-Wieliezka-
Eisenbaln austehenden, Ostreen, Cerithien, Cardien ecte. ent-
laltenden und Aquivalente des Leithakalkes, der Potzleins-
dorfer oder Nendorfer Sande vorstellenden Schiehten zusammen-
hiingen, wiirden sie einfach den Boden des abgeschlossenen
Beckens vorstellen, anf welehem sich wnach dem Riickzng des
Mceres die salinaren Bildungen entwickelten.  Wir sehen, dass
die kritische Priifnng der iiber die Lagernngsverhiiltnisse hekannt
gewordenen Daten  das Erscheinen der marinen Petrefacte imn
Salze respective die Annalme ihrer Einschwemmung aus iilteren
Absiitzen unterstiitzt.

Iis erschien mir nothwendig hei der Pritfung der Verhiltnisse
von Wieliezka Linger zu verweilen, da man vielfach angenonmmen
hat, dass gerade diese Localitiit fiir die Theorie der Entstehung
der Salzlagerstiitten direct aus dem Meerwasser massgehend ist.
Nun haben wir gesehen, dass diese Ableitung auch hier ant zahl-
reiche Widerspriiche stosst, wenn man von dem Grundsatze aus-
geht, dass sich einSalinarabsatz nur ans respective eoncentrirten
Losungen bilden kann, dies aber cin vom Meere abgeschlossenes
Beeken voranssetzt.

Auf eine iihnliche Art diirfte sich die Gegenwart von Meeres-
petrefacten in einigen anderen Salzlagerstiitten crkliren.  Fiir
Central-Siebenbiirgen habe ich die Bedeckung der
Salinarbildungen dnrch sarmatische Schichten nachgewiesen.?

Es sind die eigenthiimlichen mit den bekannten Tufflagern
wechselnden Salzmergel, aus denen an einigen Orten sarmatische
Petrefacte bekannt geworden sind, welehe das Hangende der
Nalzstocke bilden. Die Unterlage der Salzablagerungen ist hin-
gegen nirgends direct aufgeschlossen.  Bloss in Déesakna st
man im Liegenden des Sualzlagers auf cin Gestein gestossen,
welehes die Dentung als Trachyttutt zuliisst.  Wenn man nun
die am Rand des siehenbiirgischen Centraibeckens aunftretenden
Gypse fiir Salinarbildungen eines und  desselben abflusslosen
Giebietes erkliirt, in welehem etwas einwiirts vom Rande die

t Studien aus dem Salinargebiete Niebenbiirgens. 2. Abtheilung.
Jahrb. der k. geol. Reichs-Anstalt 1871, XXI, pag. 175.
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Chlornatrinmabsiitze erfolgten, so stellt sich der nmgekehrte
Fall ein.

Es ist néimlich, wenn auch nicht nunmittelbar, das Liegende
derselben bekannt, welches der charakteristische Leithakalk
darstellt. Das geologische Nivean der im Hangenden auftretende
Sandsteine und Mergel ist bis jetzt wegen Mangels an Petre-
tacten noch nicht fixirt worden.

Prof. Herep ei hat behauptet, dass er Gyvps im Leithakalke
eingelagert gefunden Labe, doch hat sich dies an de Stelle, dic
ich mit ihm genmeinschaftlich besuehte, nicht bestiitigt.

Im Ganzen muss man in Central-Siebenbiirgen den Salinar-
absiitzen die Position zwischen den marinen und brakischen
Schichten anweisen, und sie bezeichinen sodann gewissermassen
die Uhergangsperiode zwischen den durch diese heiden Bildungen
angedeuteten klimatischen und Niveau - Veriinderungen. Die
Sparen von marinen Petrefacten, welche Reuss in den von mir
wesammelten Salzproben fand, und die nebst einigen Foraminiferen
Speeies ans Fragmenten von Conchylien bestanden, lassen sieh
woll viel leichter dnreh eine Einsehwemmung aus alten marinen
Abgsiitzen als dureh direete Ableitung aus dem Meere erkliiren.

In meiner erwithnten Arbeit iiber dic Salzlagerstiitten Sieben-
biirgens habe ich das Salz allerdings direct ans dem Meere
abgeleitet, da ich damals von der Moglichkeit eines Transportes
durch die Atmosphiire keine Kenntniss hatte, doch haben mir
die Schwierigkeiten dieser Ableitnug immer vor Augen geschwebt.
Teh habe seit dieser Zeit vielfach iiber diesen Gegenstand nach-
gedacht, und glaube erst jetzt. nachdem ich die diesbeziiglichen
Jetztvorgiinge im amerikanischen Westen gesehen habe, cine
viel befriedigendere Erkliirnng geben zu konnen.

Freilierrv. Riehthofen! hat in seinem soeben erschienenen
Werke iiber China die eentralasiatischen Salzsteppen mit wahrer
Meisterschaft geschildert, und den Ursachen der Versalzung dieser
Gebiete Aufmerksamkeit geschenkt. Ior komnt zu dem Schlusse,
dass das ausgedehnte Hochland i Centram von Asien unmiglich
mit einem Meere bedeckt sein konnte, dass der Versalzung jeden-
talls andere Ursachen zu Grunde gelegen haben mussten. Einen

t China, I. Band. Berlin 1877. pag. 85.
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Theil dieser Salze, so das Kalk- und Natronearbonat leitet er
aus der Zersetzung der Gesteine ab, aber iiber die Herkuntt der
Chlorverbindungen hat er seine Ansicht noch nicht geiinssert.
Offenbar reicht die von mir aufgestellte Theorie eines Transports
derMeeressalze dureh die Winde znr Erkldnmg der Erseheinungen
in diesen Steppengebieten vollstiindig ans.  Aber auch in einer
andern Bezichnng ist dieses nene Werk fiir diese Frage von
Interesse. Freiberr v. Richthoten hat niimlich dargethan, dass
dic miichtigen Lossablagerungen (‘hina’s mnd anderer Lénder
dem Transporte und der Ablagerung des Stanbes dnreh dic Winde
ihren Ursprung zu verdanken haben, und dadureh ist anch die
Wahrsebeinlichkeit dargethan, dass anch Salztheilehen dnrel die
hewegte Atmosphiire ant” grosse Distanzen transportirt werden
konnen.

Aus diesen hier angefithrten Griinden glanbe ich die neune
Theorie der Aufmerksamkeit der Geologen, Meteorologen nnd
Chemiker empfehlen zn kénnen. Letztere werden bei der Vor-
nahme von Salzbestimmnugen in atmosphiirischen Niederschligen
in der Lage sein, ilre Richtigkeit und Branchbarkeit endgiltig
zu entscheiden.



